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This paper describes the influence of structural deviation in a microstrip patch antenna on millimeter wave 
performance through the use of an electromagnetic field simulator. We divided the structural deviation into 
two deviations: uneven and tapered. The resonant frequency was shifted to low frequency region by the 
uneven structural deviation. We also found that the tapered structural deviation had a small effect on the 
resonant frequency, and the return loss was improved by the tapered structural deviation. 










波を使用している．V2I と V2V の通信例を図 1 に示す． 
 
 











































アンテナ側面の構造ばらつきの例を図 3 に示す． 
 
 









使用した．EMPro は 3D フルウェーブ電磁界シミュレー
ションソフトである．EMProにはFDTD法とFEMがある．
本研究では，70GHz 帯における周波数特性の解析を目的



















ッチ部におけるノッチを図 5 に示す[7]． 
 
 
















図 6 S[1,1] 
 
 































に与えたときの|Δfr|と RLI をまとめた表である． 
 
 
図 9 構造ばらつき別シミュレーション結果 
 






















図 11 凹凸モデル 
 
パッチ前面に与える凹凸の長さ d は 12.5 µm，25 µm，
50 µm，100 µm とした．凹凸の幅を 50 mm に固定してシ
ミュレーションを行った．凹凸モデルのシミュレーショ
ン結果を図 12 に示す．凹凸の長さごとのアンテナの放射
パターンをそれぞれ図 13，図 14，図 15，図 16 に示す． 
 
 
図 12 パッチ前面における凹凸依存 
 
図 13 凹凸モデルの放射パターン：d = 12.5 µm 
 
 
図 14 凹凸モデルの放射パターン：d = 25 µm 
 
 
図 15 凹凸モデルの放射パターン：d = 50 µm 
 
 

















角度は 90°(基準アンテナ)，60°，45°の 3 種類シミュレー
ションを行った．傾斜角度 90°のときの放射パターンを
図 19 に示す．傾斜角度が 60°の時のシミュレーションモ
デルと放射パターンをそれぞれ図 20，図 21 に示す．傾斜
角度が 45°時のシミュレーションモデルと放射パターン
をそれぞれ図 22，図 23 に示す．マイクロストリップ型パ




図 17 傾斜箇所 
 
 
図 18 メッシュブロックによる傾斜形成：傾斜 90° 
 
 
図 19 放射パターン：傾斜 90° 
 
 
図 20 傾斜 60°モデル 
 
 
図 21 放射パターン：傾斜 60° 
 
 
図 22 傾斜 45°モデル 
 
 
図 23 放射パターン：傾斜 45° 
 










周波数依存を図 24 に示す。 
 
 
図 24 表皮深さ 
 
ミリ波周波数帯域では，表皮深さは周波数が 30 GHz の
とき最大0.38 µmを取り，周波数が高くなるにつれて0 µm
に収束していくことが確認できた．今回使用した周波数
は70~80 GHzであるため表皮深さは0.23 ~ 0.25 µmと計算
できる．したがって，今回用いたメッシュブロックの 1
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